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ABSTRACT 
 
 
 
 
The radiation characteristics and input impedance of the dipole antenna will 
be distorted when the antenna is placed on a metal object. The electromagnetic wave 
of the antenna is reflected almost entirely by the metallic surface and a 180° phase 
shift is occurred. In addition, a common dipole antenna has low gain which is about 
2.15 dBi. Owing to the high impedance, surface structure called Artificial Magnetic 
Conductor (AMC) is developed as a ground plane for the dipole antenna to prevent 
the performance degradation of the antenna caused by metallic objects and to 
increase the antenna’s gain. Due to the reflected wave of the AMC is in-phase with 
the antenna current (reflection phase equals to zero), it improves the radiation 
efficiency and subsequently enhances the gain of the dipole antenna. Thus, due to the 
great demand in multiband antenna, this research has developed a triple-band dipole 
antenna with straight and meander structures at Ultra-high Frequency (UHF) and 
Microwave Frequency (MWF) Radio Frequency Identification (RFID) frequencies; 
0.92 GHz, 2.45 GHz and 5.8 GHz respectively. Firstly, the single-band square-
patches AMCs are investigated. Then, to obtain a smaller structure of AMC and 
suitable for RFID applications, two new structures of AMC-HIS are developed. They 
are single-band AMC called zigzag dipole and dual-band AMC called rectangular-
patch with slotted rectangular and I-shaped slot. The parameters that affect the AMC 
performance are discussed and the performances of the antenna with and without the 
AMC GP are investigated in terms of return loss, total gain, total efficiency and 
directivity. From the results gained, in general the power received of the dipole 
antenna with AMC GP is higher than the power received of the dipole antenna with 
the absent of AMC GP. Furthermore, a longer reading distance is recorded for the 
dipole tag antenna backed by AMC structures. For instance, the reading distance for 
the UHF meandered dipole tag antenna with the 2x2 rectangular-patch with slotted 
rectangular and I-shaped slot has achieved two times higher compared with the 
dipole antenna without the AMC GP. While at MWF, its reading distance is 
increased from 0.8 m to 1.25 m. The performance of the dipole tag antenna with 
AMC GP attached to the metallic plate size is also tested to verify the dipole tag 
antenna with AMC GP can be used for metallic object detection in RFID 
applications.  
   
vi 
 
  
 
ABSTRAK 
 
 
 
 
              Ciri-ciri radiasi dan galangan masukan antena dwikutub akan 
terganggu apabila ia diletakkan ke atas objek logam. Ini kerana, hampir keseluruhan 
gelombang elektromagnetnya akan dipantulkan oleh permukaan logam dan berlaku 
anjakan fasa sebanyak 180°. Tambahan lagi, antena dwikutub biasanya mempunyai 
gandaan yang rendah di mana nilainya sekitar 2.15 dBi. Oleh itu, struktur permukaan 
galangan tinggi yang dikenali sebagai Konduktor Bermagnet Buatan (AMC) telah 
dibangunkan sebagai satah bumi kepada antena dwikutub untuk menghalang 
kemerosotan prestasi antena yang disebabkan oleh objek logam dan untuk 
meningkatkan gandaan antena. Disebabkan gelombang pantulan bagi AMC adalah 
sama fasa dengan arus antena (fasa pantulan bersamaan sifar),  ia meningkatkan 
kecekapan radiasi dan seterusnya meningkatkan gandaan antena. Maka sehubungan 
dengan permintaan yang tinggi dalam antena pelbagai jalur, penyelidikan ini telah 
membangunkan antena dwikutub tiga-jalur yang mempunyai struktur yang lurus dan 
berkelok pada frekuensi amat-tinggi (UHF) dan pada frekuensi gelombang mikro 
(MWF) frekuensi Pengenalan Frekuensi Radio (RFID); 0.92 GHz, 2.45 GHz dan 5.8 
GHz. Mulanya, segiempat sama-tampal jalur-tunggal AMC dikaji. Kemudian, untuk 
mendapatkan struktur AMC-HIS yang lebih kecil dan sesuai untuk aplikasi RFID, 
dua struktur baru AMC-HIS telah dibangunkan. Ia adalah jalur-tunggal AMC yang 
dipanggil dwikutub zigzag dan dwi-jalur AMC yang dipanggil segiempat-tampal 
dengan alur segiempat dan bentuk-I. Parameter-parameter yang memberi kesan ke 
atas prestasi AMC dibincangkan dan prestasi antena dengan satah bumi AMC dan 
tanpa satah bumi AMC dikaji dari segi kehilangan balikan, gandaan keseluruhan, 
kecekapan keseluruhan dan penumpuan. Daripada keputusan yang diperolehi, secara 
keseluruhannya penerimaan kuasa oleh antena dwikutub dengan satah bumi AMC 
mempunyai penerimaan kuasa yang lebih tinggi berbanding antena dwikutub yang 
tidak mempunyai satah bumi AMC. Selain daripada itu, jarak bacaan yang lebih 
panjang telah direkodkan bagi antena label dwikutub yang dibelakangi oleh struktur 
AMC. Sebagai contoh, jarak bacaan bagi antena label UHF dwikutub dengan 
Konduktor Bermagnet Buatan segiempat-tampal dengan alur segiempat dan bentuk-I 
2x2 telah mencapai dua kali ganda berbanding antena dwikutub tanpa satah bumi 
AMC. Manakala pada MWF, jarak bacaannya telah meningkat dari 0.8 m kepada 
1.25 m. Prestasi antena dwikutub dengan satah bumi AMC juga telah diuji di mana ia 
telah diletakkan ke atas kepingan logam untuk mengesahkan bahawa antena label 
dengan satah bumi AMC boleh digunakan untuk mengesan objek logam di dalam 
aplikasi RFID. 
 
